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Dispositif de transmission pour Squipement de telecommunication^ 
cx>mportant : 

• un moyen de reception (R) de flux d'information compost de cellules 
dlnformotbn (pouvant dtre vides). 

« Un mSlongeur (M) pour ddtecter les cellules vides et les remplqcer par des 
cellules en ottente, 

• Un moyen d'emissfon (E) destine d emettre les cellules vers un dispositif 
de reception 

Ce dispositif se caract6rise eh ce qu'il comporte en outre, un onalyseur de 
flux (A)^ pour determiner si un flux d'information est un flux temps r6el ou un 
flux d temps differe, et pour stocker les cellules des flux a temps dfff6r6 dons 
un moyen de stockage de masse (MM)^ et en ce que ledit melangeur est 
prevu pour choisir les cellules en attente pormi les cellules stock^es dans ce 
moyen de stockage. 

Figure t publier : 2 
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Dispositif de tronsmission comporNinf une m^oire de mci$$e pour 
stockage tentporaira d« Auk d^nformotions d temps dlff6r4 

Le presents invention concerne un dispositif de transmission pour 
5 equipement de telecommunication. Elte s'applique particulierement bien aux 
satellites de telecommunication. 

Les satellites de telecommunication sont de plus en plus massivement 
utilises afin de diffuser du confenu chez des utilisateurs finaux. Ce contenu 
peut, par ©xemple, are relatif 6 de la diffusion de programmes televises, ou a 
1 0 une session d'^utilisation du reseau Internet, 

Toutefois, IMnventron trouve dussi son opptication pour d'autres 
equipements de telecommunication; notomment ou sot. 

15 La figure 1 idustre Tutilisation d-un satellite de telecommunication. Les 

references S^, S^, S3 et representent 4 stations terrestres, c'est-6-dire des 
equipements de telecommunication en charge de faire ie lien entre un ou 
piusieurs satellites de telecommunication et un reseau de telecommunication 
terrestre (non represente). Ces stations terrestres peuvent emettre et recevoir 

20 des donnees de et vers un satellite de telecommunication S, 

Ces donnees sont structurees sous la forme de cellules d'information, 
qui peuvent avoir piusieurs formes en fondion du protocole de 
communication mis en ceuvre. Un ensemble de cellules d'infomiation 
transmises par une station terrestre 6 un satellite de telecommunication forme 

25 un flux d'information montant. Inversement, un ensemble de cellules 
d'information transmises par un satellite de telecommunication 6 une station 
terrestre forme un flux d'information descendant, 

Ces flux d'information, qu'rls soient montants ou descendants, 
empruntent des canaux de communication, Ces canaux de communication 

30 peuvent Stre etobiis 6 fa demande d'^une station terrestre en determinant une 
bande possonte ossociee^ c'est-a-dire en precisant le volume qu'est 
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susceptible de repr&enter les flux conformations v6hicul6s par ces canaux de 
communication. 

Sur la figure 1, les references TD et TR reprfisenfent deux flux 
d'infbrmation montants, tandis que les references TR,, TR^ et TD^ representent 
5 trois flux d'information descendants. 

On roppelle que, par ailleurs, les satellites de telecommunication 
peuvent po33^der un role de duplication des flux dnnformation. Ainsi, le flux 
d'information TR est duplique 6 TinteHeur du satellite de t6fecommunication S, 
afin d*4tre transmis vers !es deux stations terrestres Sg et S4 sous la forme de 
1 0 deux flux d'information descendants TR, et TR2. 

On peut distinguer deux types de flux d'information qui fransitenf par 
un satellite de telecommunication : des flux d'information de type 1emps-n§d 
et des flux d'infbrmotron de type temps difiier^. 

Dans le cas d'une session d'utilisotion du rfeeau infemef, les 
15 transmissions d'informations muWmidias bashes sur le protocole de 
communication HTTP [Hypertext Tran&hr Protocol) sent de noture temps-reel, 
c'est-a-dire que I'usager veut avoir le d^lai le plus court possible entre la 
requite d'un document muHim^io et son affichage sur l'6cran de son 
terminal de communication. Par contre, ie telechargement d'un film depuis un 
20 serveur jusqu'au terminal de I'usager peut §tre effedue de fagon differ6e* 

Sur la figure 1, te flux d'information montant TR et les flux 
d'information descendants TR, et TR2 sont des flux temps-r6el. Le flux 
d'information montant tD et le flux d'information descendant TD, sont des 
flux a temps differ^. 

25 Ces differents fiux d'information peuvent avoir des debits non 

constants dans le temps, Aussi, afin d'^eviter les engorgements, generalement, 
on dimensionoe le sotellite et les canaux de communication sur le d6bit 
maximum possible, ou bien on dimsnsionne le nombre d'usagers admissibles 
par rapport au d^bit nicessaire pour acheminer en temps r6el et 

30 simultan6ment les flux d'information. 
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Par exemple, un flux conformation temps r^els est generalement 
associe 6 une bande passonfe qui d r^serv^e lots de P6tabti$sement du 
canal de communication emprunt6 par ce flux d'information. Or, comme il a 
6t6 dit, d un instant donne, ce flux temps reel n'a pas n^cessairement le m§me 
5 dSbit que la bande passante rdservde. 

A titre d'exemple, le flux temps r6el peut correspondre 6 une chaTne 
de television. Dans ce co^, il arrive gfen^ralemenl que les differentes Emissions 
de la chaTne de television soient cod6es de fagon dffferentes et avec 
difl^^rentes qualit^s : par exemple, les films seront codes avec une bonne 
10 qualite qui peut utiiiser la totalite de ia bande passante reservee, tondis que 
d'autres emissions, n^cassitant une morns bonne qualite, n'en utiliseront 
qu'une partie. 

Dans ce cos, la partie non utilisee est remplie de cellules dites « de 
bourrage » afin que cett© sous-urtfeation soit transparente pour les differents 
1 5 ^quipements du systeme. 

Par cor^equeni, on voit bien que la bande passante reservee est en 
pratique roremenf atteinte, de sorte qu'une importante partie de la capacHe 
des disposftifs mis en jeu est sous-utilisee. 

II se pose done ie probl6me de la sous-utilisation de la capacite des 
20 dispositifs des satellites de communication, et notomment des canaux 
descendonts. 

Une premiere solution consiste a utitiser une technologie de type ATM 
(Asynchronous Transfer Mode) afiri d'amSliorer I'utilrsation des ressources. 
25 Toutefois, une telle solution n'est pas satlsfaisante. 

En eflet, les debits a traifer 6 bord obligent 6 recourir a des 
technologies de type ASIC (App//cdfjon Specific Integrated Circuit) spatial pour 
lesquelles ies tallies des m6moires sont tres limit^es. En quetque sorte, les 
cellules arrrvant dans le satellite ne font que transiter tr6s brifevement et, pour 
30 6viter un engorgement des m6moires, il faut absolument contrdler le flux 
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ovant son emission par la station terr^stre. Dons cette solution, ovant I'envol 
de tout paquet de donnees, on verifie que la ressource est disponlble* 

Cela implique done de d6plbyer des ^quipemente specifiques au sol, 
ce qui est coOteux* 

5 

L'invention a done pour but de rSsoudre le probi^me de la sous- 
uiilisation des ressources d'un 4qO»pement de teiecommunicoKon, lei un 
satellite, tout en minimisant I'impact sur cat 6qu?pement et sur le r6seau 
auquel il appartient. 

10 L'invention a done pour dbjet un dispositif de transmission pour 

equipement de telecommunication, comportant : 

• un moyen de reception de. flux d'information, le flux d'information 
6tant compose de cellules d'information, certaines de ces cellules 
d'information pouvant Stre vides, 

15 • Un mfilongeur pour d6tecter les cellules d'Informotrons vides et les 
remplacer par des cellules en ottente, 

• Un moyen d'emission destine d 6mettre les cellules d'informations 
vers au moins un dispositif de reception situe en dehors du satellite 
de telecommunication. 

20 Ce dispositif se coract^rise en ce qu'ii comporte en outre, un 

analyseur de flux pour determiner si un flux d'informotion, re^u par le moyen 
de reception, est un flux d'information temps r6el ou un flux d'information d 
temps differ^, et pour stocker les cellules des flux d'information 6 temps differe 
dans un moyen de stockage de masse, et en ce que le m6langeur est prevu 

25 pour choisir les cellules en aitente pdrmi les cellules stockees dons le moyen 
de stockage de masse, 

L'invention a pour autre ob|et un procede de transmission comportant 
des etapes de : 
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• Reception d'un ftux d'irtformation, le flux d'fnformation etant 
compose de cellules d'Informatlon, certaines de ces cellules 
d'informatlon pouvant &tre vides, 

• Detection des cellules d'information vides, 

5 • Remplacement des cellules d'information vides par des cellules en 

ottente, 

• Emission des cellules d'information 

Ce precede se coroct^rise en ce qu'il comporte en outre des Atapes 

de : 

10 • determination si un flux d'information est un flux d'information 

temps-reel ou un flux d'information a temps differ6, 

• Stockoge des cellules des flux d'information a temps differe, 

Et en ce que les cellules en qitente sont choisies pormf les cellules 
d'information stockees. 

15 



20 

Ainsi, dons le cadre d'une application a un satellite de 
telecommunication, les flux 6 temps <iiff6r6s sont stockes provisoirement dan? 
une memoire de masse et viennent remplacer les cellules vides des flux temps 
25 reel, de sorte que le maximum de la capacite des canaux descendants soient 
utilise, L'invention permet done une amelioration notable des performances 
du satellite de communication. 
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L'lnvention et ses avaritages serant mieux compris d la lecture de la 
description d'une mise en oeuvre qui vo fttre faite, en liaison ovec les figures 
jointes* 

La figure 1 , deja commentee, illustre le contexte dans lequel s'inscrit 
5 ('invention. 

La figure 2 represents un satellite de telecommunication conforme d 

rinventiori. 

La figure 3 detaille le m^langeur selon rinvenfion. 

10 La figure 2 rllustre un contexte dons lequel est susceptible de s'Inserer 

{'invention. Un satellite de telecoinmunication S peut recevolr des flux 
d'information de natures diff^rentes, c'est-a-dire des flux d'information de 
type temps reel F^, ou des flux d'information a temps differ^, F^. Ces flux 
d'informotion sont regus par un moyen de reception R connu en soi. Ce 

15 moyen de reception transmet d^s leur reception, les flux d'informotion regus, 6 
un anolyseur de flux A qui determine leur nature, c'est a dire s'ils sont de type 
temps r6el ou de type a temps differs. 

Selon une mise en oeuvre de I'inverition, cheque flux d'information est 
affecte a une frequence porteuse differente. Aussi, ii est facile pour I'analyse 

20 de flux A de determiner la nature du flux d'informotion regu simplement en 
regardant so frequence porteuse« 

II est important de noter que ce flux d'informotion peut etre de 
differentes natures, II peut s'agir par exemple d'un flux d'informotion de 
donnees, ou bien d'un flux d'informotion de signolisation. 

25 

A {'issue de cette analyse, les flux d'informotion suivent des routes 
dlfferentes en fonction de leur nature. 

Les flux d'information 6 temps differ^ F^^^ sont stockes dans un moyen 
de stpckage de masse MM. A titre indicotif, sa faille peut atre pr^vue de 
30 I'ordre de 2 m^go-octets environ. II peut notomment s'agir d'une m^moire de 
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masse spotiale, proche de ceiies utitis^s dans le confexte des satellites 
d'observation. 

Le$ flux d'mformation a temps r^els, quant 6 ©ux, sont diredement 
transmis a un m^langeur M, 

Ce melangeur M est apte 6 d^tecter !es cellules d'mformations vides 
dans los flux temps r6el3 qui !ui aont transmis. Comme il a ^i4t pr6cjid«rnment 
dit, les flux temps r^et peUvent en effet contenir des cellules vides («de 
bourrage ») qui representent T^cart entre le debit rdellement n&essaire et la 
bande possonte reservee. 

Un moyen de connexion L est pnSvu pour transmettre au melangeur 
M, des cellules stockees dans te moyen de stockage de masse MM. 

Le rdle du mdlangeur est alors de remplacer les cellules d'information 
vides qu'il a detects par des cellules d'information issues du moyen de 
stockage de masse MM via le moyen de connexion L. 

Lxi figure 3 illustre de fa^on plus predse le foncWonnemenf du 
melorigeur M. 

Sur cetie figure, on a repr6sent6 un flux d'informotion temps reel Fjr 
compose d'une suite de cellules dlnformation Ci, Cj, C3, C^, Cs... 

Un autre flux d'information, 6 temps differe, F^iff est directement stocke 
dans le moyen de stockoge de masse MM. Ce moyen de stockage de masse 
contient des cellules d'information P,, appartenant 6 ce flux 6 temps 

differe. 

Le melangeur M a comme entree ces deux flux d'information, et sa 
sortie est un nouveau flux d'information F^^ bose sur le flux d'information 
temps reel- Cheque cellule d'information du flux d'information temps-reel qui 
etait vide (non hacliur6 $ur lo. figure 3) est rempiacee par une cellule 
d'information pr^alablemeni stockee dans le moyen de stockage de masse- 
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Ainsi le flux d'informQtion de sortie F,^ est conslitues des cellules 
d'information C,, Pi (puisque Cj est vide), Cg, C4, P2 (pulsque C5 est vide)... 
C„. 

On remarque que la transmission du flux d'information iemps-reel 
n'est absolument pas ralentie par ce macanisme et qu'en fait ia transmission 
du flux d'lnformotion a temps differ^ est effoctucc de fagon totalement 
transparent© pour lui. 

Ainsi qu'il est Ulustre par Iq figure 2, le flux d'information de sortie est 
ensuite envoy^ 6 un moyen d'emission C qui 6mef les cellules d'informQtion a 
un dispositif de reception situe en dehors du satellite de trortsmission lui- 
mSme {iypiquement une station lerrestre, mais il peut aussi eventuellement 
s'ogir d'un autre satellite de tdl^ommunrcation comme^ par exemple, dans ie 
codre d'une constellation de satellites). 

Selon une mise en oeuvre de {^invention, le melongeur M dispose de 
moyens pour chotsir les cellules en ottente en fonction de regies 
d'ordbnnancement tempore^ Ainsi est-il possible de definir un 
ordonnoncement temporel pour chaque flux 6 temps diffferfe. Cet 
ordonnancement temporel est typiquement une date d'emission. 

Un autre avantage de Kinvantion est qu'il est facile de metfre en 
oeuvre une diffusion de flux d'information d temps differe vers plusieuns 
destinotoires. Ce type de fondion est connu, en longue onglaise^ sous le nom 
de multi-casting. 

En effete les cellules d'information correspondent 6 des flux 
dlnformation a temps diff6r6 sont stock6es dans le moyen de stockage de 
masse MM- Aussi, elles peuvent etre lues a plusieurs reprises par le meiangeur 
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M et ^mises par le moyen d'femission E a destination de plusieurs 
destinotairas. 

II n'est done pas necessaire d'^mettre plusieurs fois la mSme cdlule 
d'information depuis une station terrestre vers le satellfte de 
t6l6communicatron S : la duplicofion est faite diredement dans le satellite de 
telecommunication. Par consequer^t, une importonte economie de lo bande 
podsonte dea flux montants est riali^e* 

Selon une mise en oeuvre prdferentielle de Unvention, ie satellite de 
tetecommunication comporte de surcrott un moyen D pour effacer les cellules 
d'information stock6es dans le moyen de stockage de masse M. Son rdle est 
d'§vifer le remplissage total de ce moyen de stockage de masse, 

Normolemenff ce moyen D pour effacer est simplement mis en oeuvre 
pour une cellule d'information donn6e lorsque celie-ci a §t6 6mise a ou au 
di$positif(s) de reception (station terrestre, autre sotellite...)- 

Dans ie cos d'une transmission vers un unique destinataire, la cellule 
d'informotion est effbcee d^s sa premiere lecture por le moyen de 
connexion L. 



103387/SYQSPD 



\^WefilO^\t3H^\Sa^le\F^033S7\PREWEf^TDC^E\P^rm«^^^ 



no. 

REyENCklCATIONS 

1) DispcsHif de transmission pour ^uipement de iel6communicotionj 
comportant : 

5 • un moyen de recepfion (R) de flux d'information, ledJt flux 

d'infonmation ^tanf compost de cellules d'information, certaines de 
ces cellules d'lnformation pouvortt Stre vfdes^ 
• Un melangeur (M) pour d^tecter les cellules d'informations vides et 
le$ remplocer par des cellules en crttente, 
10 • Un moyen d'femissioh (E) destine 6 emettre les cellules d'infonticrtions 
vers au moins un dispositif de reception situe en dehors dudit satellite 
de telecommunication^ 

u caract6ris6 en ce qu'il comport© en outre, un onolyseur de flux (A), pour 

detenniner si un flux d'information, re^u par ledit moyen de reception, est un 
up 15 flux d'informotion temps r6el ou un flux d'information 6 temps differe, et pour 
I n stocker les cellules des flux d'information a temps differ^ dqns un moyen de 

■ jjj stockage de masse (MM), et en ce que ledit metangeur est pr6vu pour chotsir 

lesdites cellules en aitente panirti les cellules stockees dans ledit moyen de 
stockage de masse, 

M= 20 

f}j 2) Dispositif de transmission s^lon b revendicafion 1 , comportant de 

surcroTt^ un moyen (D) pour effacer une cellule d'informatlon stockee dans 
ledit moyen de stockoge de masse^ iorsque celle-ci o emise^ par ledit 
moyen d'emission, vers Jedit au molns dispositif de reception. 

25 

3) Dispositif de transmtsston si^on Kune des revendicotions pr6c6dentes 
selon iequel ledit mdlongeur poss^de un moyen pour choisir lesdites cellules 
en attente en fonction de rifles d'ordonnancement temporeL 



30 



4) Proc6d6 de transmission cornportant des etapes de 
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• Reception d'un flux d'inferrncrtion, ledit flux d'information etant 
compost de cellule? d'information, certaines de ces cellules 
d'information pouvant fttre vfdes, 

• Detection des cellules d'rnformation vides, 

5 ♦ Remplacement desdites cellules d'information vides par des cellules 

en attente, 

• Emission d«s cellules d'infcrrnatioa 

Caraderise en ce qu'il comporte en outre des stapes de 

• d^erminatlon $1 un ffu>c dlnformotion est un flux d'informotion 
10 temps-reel ou un flux d'informotion d temps differe, 

• Stockage des cellules des flux d'information 6 temps differe, 

Et en ce que lesdites cellules en attente sorrt choistes pormi les cellules 
d'information stockees. 

1 5 5) Proced6 selon la revendication precedente^ comportant en outre une 

etope d'effacement d'une cellule d'information stocks lorsque celle*'Ci o ^te 
^mise, 

6) Proc^d^ selon I'une des revendicotions 4 ou 5^ sebn lequel lesdites 
cellules en attente sont choisies en fonction de rlsgles d'ordonnancement 
20 temporel. 
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